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Abstract of DE1 97381 25 

The invention refers to a method and device for 
offsetting network voltage (14) distortions 
(uN,v+/-) t involving a pulsating current rectifier (4) 
and an active filter (2) comprising a coupling 
device for LC oscillatory circuits. According to the 
invention, at least one complex amplitude 
(<u>u</u>N,v+/-) and at least one distortion of 
the network voltage (uN,v+/-), from which a 
space vector for the partial transfer ratio (Gv+/-) 
and a space vector for the partial transfer ratio 
(uh) are determined depending on the real value 
of the transfer circuit voltage (Vdc) in the 
pulsating current rectifier (4), while control signals 

(S1 , S6) intended for the pulsating current 

rectifier are generated on the basis of a space 
vector for the partial transfer ratio (G) t obtained 
from the space vectors for the partial transfer 
ratio (0 v+/-, Oh). As a result, the active filter (2) 
operated, in on connecting point (20) on the 
network (14), as a complex low impedance 
resistor for higher harmonics to be mitigated 
(uN,v+/-), and the capacitive accumulator (6) in 
the pulsating current rectifier (4) is adjusted 
according to a set a nominal value for the transfer 
circuit voltage (Vdcsoll). 
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@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Kompensation von in einem Netz (14) auf- 
tretenden Netzspannungsverzerrungen ^^mittelseines 
einen Pulsstromrichter (4) und eine LC-Schwingkreis-An- 
kopplung (22) autweisenden aktven Filters (2). Erfin- 
dungsgemaS werden wenigstens eine komplexe Ampli- 
tude <H".n>und wenigstens eine Netzspannungsverzer- 
rung '^'ermittelt, a us denen ein Teilubertragungsver- 
haltnis-Raumzeiger ^'und ein Teilubertragungsverh3lt- 
nis-Raumzelger '^MnAbhangigkeltelnesermitteltenZwi- 
schenkreis-Spannungs-lstwerts (V dc ) des Pulsstromrich- 
ters (5) bestimmt werden, und werden Steuersignale (Sj, 
Se) fur den Pulsstromrichter (5) aus einem aus dem Tei- 
lubertragungsverhaltnis-Raumzeigern 2»>gebildeten 
Gesamtubertragungsverhaltnis-Raumzetger <5'gebildet. 
Somit wirkt das aktive Filter (3) an einem Verknupfungs- 
punkt (30) im Netz (25) fur die zu bedimpfenden Ober- 
schwingungen '^Wvie ein komplexer Wlderstand mit 
geringer Impedanz und der kapazitive Speicher (7) des 
Pulsstromrichters (5) wird auf einen vorbestimmten Zwi- 
schenkreis-Spannungs-Sollwert (V^ai) geregelt 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Kompensation von in einem Netz auftreten- 
den Netzspannungsverzerrungen mitlels eines einen Puls- 
stromrichtcr mit kapazitivcm Spcichcr und cine LC- 
Schwingkreis-Ankopplung aufweisenden akliven Filters. 

Zur Filterung von Oberschwingungen wurden bisher pas- 
sive Filter eingesetzt, die auf die entsprechende zu filtemde 
Frequenz abgestimmt sind. Durch die starke Verbesserung 
und Verbilligung von Leistungshalbleiterbauelernenten war- 
den verstarkt Pulsstromrichter als aktive Filter entwickelt 
und eingesetzt. Diese ersetzen entweder die passiven Filter 
vollstandig oder verbessem in Kombination mit passiven 
Filtern die Charakteristik der passiven Filteranlage (Hybrid- 
filter). Der Vorteil von aktiven Filtern gegenuber den passi- 
ven liegt insbesondere darin, daB die Filterwirkung eines ak- 
tiven Filters stufenlos einstellbar ist und sich aktive Filter 
vor tjberlaslung schulzen kOnnen. Sie arbeiten dann enllang 
ihrer Bemessungsgrenze. AuBerdem konnen durch die Re- 
gelung eventuell vorhandene Parallel- oder Serienresonan- 
zen mit der Netzimpedanz vermieden werden. Die Eigen- 
schaften eines aktiven Filters konnen im Falle eines digita- 
ien Regelsystems recht einfach durch Umparametrierung 
der Regelparameter geandert werden. 

In dem Aufsatz "NEW TRENDS IN ACTIVE FILTERS" 
von H. Akagi, abgedruckt im Konferenzband n EPE'95 H , Se- 
villa, S. 0.017 bis 0.026, wind der Stand des aktiven Filters 
vorgestellL Dieser aktive Filter kann parallel zu einer Last- 
oder seriell in eine Verbindungsleitung zwischen einem 
Netz und einer Last angeschlossen werden. Im erstgenann- 
ten Fall werden die Blindstromanteile im Laststrom ermit- 
telt und mittels des aktiven Filters am Einspeisepunkt der 
Last abgesaugt, so daB das Netz von den Blindstromen ent- 
lastet ist. Bei der seriellen Ankopplung des aktiven Filters 
werden Netzoberschwingungen des Netzes der art kompen- 
siert, daB die Lastspannung von diesen Netzoberschwingun- 
gen entlastet ist Weiterbin werden Kombinationen jeweils 
mit einem aktiven Filter und einem passiven Filter und einer 
Kombination zweier aktiver Filter mit paralleler und seriel- 
ler Ankopplung vorgestell t Diesem Aufsatz ist auBerdem zu 
entnehmen, daB das aktive Filter mit paralleler Ankopplung 
statt der Vcrarbcitung des Laststromcs die Nctzspannung 
verarbeitet, wenn dieser aktive Filter mit paralleler Ankopp- 
lung in einem Verteilnetz angeschlossen wird. 

In dem Aufsatz "HYBRID-ACTIVE FILTERING OF 
HARMONIC CURRENTS IN POWER SYSTEMS", abge- 
druckt in "IEEE/FES Winter Meeting", 1995, S. 1 bis 7, 
wird die Topologie und die Steuerung eines Hybridfilters, 
bestebend aus einem passiven und aktiven Filter, vorgestellL 
Der aktive Filter weist einen Pulsstromrichter mit kapaziti- 
vcm Speicher auf, der mittels eines Gleichrichters und eines 
'IVansformators an ein Wechselspannungsnetz angeschlos- 
sen ist. Der Pulsstromrichter ist mittels eines Ankoppel- 
transformators elektrisch in Reihe mit dem passiven Filter 
geschaltet. Das passive Filter weist mehrere LC-Schwing- 
kreise auf, die jeweils auf eine Oberschwingung abgestimmt 
sind und dessen Impedanz kapazitiv ist. Mittels des Gleich- 
richters wird der kapazitive Speicher des Pulsstromrichters 
auf seinen SoHwert gesteuert. Als Eingangssignale der Re- 
gel- und Steuereinrichtung des aktiven Filters werden der 
Laststrom, die Netzspannung und die Filterspannung ver- 
wendet. Aus diesen Eingangssignalen werden verschiedene 
Stiomanteile eines Filtexstrom-Sollwertes ermittelt, die zum 
Filterstrom-SoUwert tiberlagert werden. Die Steuersignale 
fur den Pulsstromrichter des aktiven Filters werden mittels 
einer Sunomregeleinrichtung generiert, an deren Eingangen 
der ermittelte Filterstrom-Sollwert und ein gemessener Fil- 
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terstrom-Istwert anstehen. 

Aus der Verdffcntlichung "Shunt-Connected Power Con- 
ditioner for Improvement of Power Quality in Distribution 
Networks", abgedruckt in "International Conference on 
5 Harmonics and Quality of Power", Las Vegas, Nevada, Oct. 
16-18, 1996, ist ein Stcucrvcrfahrcn flir cine Kornpcnsati- 
onseinrichtung mit paralleler Ankopplung bekannt. Diesem 
Konferenzbericht ist zu entnehmen, daB der Kompensator- 
spannungs-Raumzeiger aus der am kapazitiven Speicher ab- 
10 fallenden Spannung und einem Ubertragungsvcrhaltnis- 
Raumzeiger berechnet wird. AuBerdem ist diesem Bericht 
zu entnehmen, daB dertJbertragungsverhaltnis-Raumzeiger 
aus mehrerenTeilverhaltnis-Raunizeigern zusammengesetzt 
werden kann. Ferner ist angegeben, wie die Teilubertra- 
is gungsverhalmis-Raumzeiger bestimmt werden. 

Diese Kompensationseinrichtung weist einen Pulsstrom- 
richter mit wenigstens einem kapazitiven Speicher, einen 
AnpaBfilter und eine Regel- und Steuereinrichtung auf. 
Diese Konipensationseinrichtung ist elektrisch parallel zu 
20 einem nicht idealen Verbraucher geschaltet, der aus einem 
Netz versorgt wird. Der Regel- und Steuereinrichtung sind 
ein Netzspannungs-Raumzeiger, ein Netzstrom-Raumzeiger 
und ein Zwischenkreis-Spannungs-Istwert, der an den bei- 
den kapazitiven Speichem des Pulsstromrichters abfallt, zu- 
gefuhrt. Diese Raumzeiger werden mittels einer Raumzei- 
ger-Transformationseinrichtung aus gemessenen Leiter- 
spannuhgen und Netzstromen generiert. Die Regel- und 
Steuereinrichtung weist eine Regeleinrichtung zur Bestim- 
mung eines tJbertragungsverhaltnis-Raumzeigers und ei- 
nem Pulsweitenmodulator auf. Der Obertragungsverhaltnis- 
Raumzeiger ist die StellgroBe des Pulsstromrichters, die 
mittels des Pulsweitenmodulators in Steuersignale fur die- 
sen Pulsstromrichter umgewandelt wird. 

Damit die gewunschte Filterwirkung des aktiven Filters 
sich einstellt, muB dieses aktive Filter am Verknupfungs- 
punkt fur die zu bedampfenden Oberschwingungen wie ein 
komplexer Widerstand mit geringer Impedanz wirken. Da- 
mit dient das Filter als Senke fur die in der Nachbarschafl 
angeschlosscnen Oberschwingungserzeugcr. Vorteilhafl 
ware es, wenn das Filter sich wie ein Ohmscher Widerstand 
verhalt und damit Oberschwingungen bedampft. Dadurch 
lieBen sich Resonanzeffekte zwischen dem Filter und dem 
Netz vermciden. 

Urn dies zu erreichen, muB das aktive Filter in seinen An- 
schluBklemmen die zu filternden Oberschwingungen in der 
Netzspannung erf as sen und in Phase zu den jeweiligen 
Oberschwingungen einen Strom aufoehmen. Die Gr&Be des 
Stromes kann dabei durch Variation des Wertes des Ohm- 
schen Widerstandes eingestellt werden. Im IdealfaU bildet 
dann das aktive Filter filr die ausgewahlten Oberschwingun- 
gen einen KurzschluB, so daB die ausgewahlten Ober- 
schwingungsspannungen am VerknQpfungspunkl des Fillers 
zu Null werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rcns flir einen aktiven Filter derart anzugeben, daB eioe 
Spannungsdifferenz zwischen Netz- und Pulsstromrichter- 
spannung stationar einen gewtinschten Filterstrom durch 
eine LC-Schwingkreis- Ankopplung treibL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelosl mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. Anspruchs 3. 

Mittels diesem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein 
GesamtUbertragungsverhaltnis-Raumzeiger derart be- 
stimmt, daB die Spannungsdifferenz zwischen Netzspan- 
nung und Pulsstromrichterspannung stationar einen ge- 
wUnschten Filterstrom durch eine LC-Schwingkreis-An- 
kopplung treibt. Dabei setzt sich der Gesamtiibertragungs- 
verhaitnis-Rauinzeiger aus mehreren Teilubcrtragungsvcr- 
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haltnis-Raumzeigern zusammen. Fig. 5 zeigt das Blockschaltbild einer Steuereinrichtung 

Mittels einem ersten TcilUbertragungsverhaltnis-Raum- zur Verhinderung uncrwiinscht cr Filterstrome dcr Rcgelein- 

zeiger, der in Abhangigkeit ciner crmitielten komplcxcn richtiing nach Fig. 2, wobci die 

Amplitude einer ira Nelz vorhandenen Netzspannungsver- Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Gleichspannungsiegiers 

zcrrung bestimmt wird, wild in Abhangigkeit des Zwischen- 5 der Regeleinrichtung des Pulsstromrichters darstellt 

krcis-Spannungs-Istwcrtcs cine Pulsstromrichtcr-Spannung Die Fig. 1 zcigt ein Blockschaltbild cincs aktiven Filters 

generiert, die ein Fiiterstrom antreibt der durch dessen 2, das einen Pulsstromrichter 4 mit wenigstens einem kapa- 

Spannungsabfall an den Netzimpedanzen eine Netzspan- ziriven Speicher 6, einen AnpaBfilter 8 und eine Regel- und 

nungsvcrzerrung in der Netzspannung verschwinden l&Bt Steuereinrichtung 10 aufweist. Dieser Pulsstromrichter 4 ist 

Damitwirkt das aktive Filter ftir cine Netzspannungsverzer- to mittels einer LX>Schwkgkreis- Ankopplung 12 elektrisch 

rung am VerknUpfungspunkt wie ein KurzschluB. parallel in einem grofleren Netz 14, beispielsweise in einem 

MittelsdesanaOTnTeUubertragungsverhaltnis-Raumzei- Ringnetz, geschaltet Von diesem Netz 14 sind nur zwei 

gers wird in der Pulsstromrichlerspannung ein Verzerrungs- Netzbereiche 14 lf 142 dargestellt in denen mehrere nicht 

anteii erzeugt der gleich dem Netzspannung sverzerrungs- noher dargestellte Oberschwingungserzeuger wirken. Der 

anteil ist, der aus der Differenz zwischen Netzspannung und ts Regel- und Steuereinrichtung 10 sind ein Netzspannungs- 

Netzspannungs-Grundschwingung ermittelt wird. Dadurch Raumzeiger .u N , ein Filterslrom-Raumzeiger Xk» und ein 

flieBen keine unerwunschten Verzerrungsstrome in das ak- Zwischenkreis-Spannungs-Tstwert V*, der an den heiden 

tive Filter, so daB die gesamte Bauleistung des Pulsstrom- kapazitiven Speichem 6 des Pulsstromrichters 4 abfallt, zu- 

riehlers zur FilUarung von vorbesuinmten Nelzspannungs- gefuhrt Diese Raumzeiger u^n, undi^werden iiriUels ei- 

verzerrungen zur VerfDgung stent 20 ner Raumzeiger-Transfomatioriseinrichtung, die nicht n'a- 

Um weitere Stromrichterbauleistung zu sparen, muB die her dargestellt ist, aus gemessenen Leiterspannungen und 

LC-Schwingkreis-Ankopplung die Netzspannungs-Grund- FilterstrOmen generiert Das AnpaBfilter 8 ist hier ersatz- 

schwingung vom Pulsstromrichter femhalten und gleichzei- weise durch eine Induktivitat Lk dargestellt, wogegen in 

tig eine niederohmige Ankopplung des Pulsstromrichters fur dem eingangs genannten Konferenzbericht von Las Vegas 

eine zu filternde Netzspannungsverzerrung bieten. Diese Ei- 25 dieses AnpaBfilter 8 im Detail dargestellt ist Die Regel- und 

genschaften errullt eine LC-Schwingkreis-Ankopplung, de- Steuereinrichtung 10 weisteine Regeleinrichtung 16 zur Be- 

ren Resonanzfrequenz beispielsweise nicht gleich der Fre- stimmung eines Gesamttlbertragungsverhaltnis Raumzei- 

quenz der 5. Oberschwingung ist sondern beispielsweise gers £ und einen Pulsweitenmodulator 18 auf, der durch 

gleich der Frequenz der 4. Oberschwingung. Auf diese eine unterbrochene Linie dargestellt ist. Der Gesamtiibertra- 

Weise wird der Pulsstromrichter nicht nenneoswert mit der 30 gungsvemaltnis-Raumzeigers £ ist die StellgrSBe des Puis- 

Netzspannungs-Grundschwingung belastet, so daB nahezu stromrichtcrs 4, dcr mittels des Pulsweitcnmodulators 18 in 

seine voile Bauleistung zur Oberschwingungsfilterung zur Steuersignale Si, . . S& £Ur diesen Pulsstromrichter 4 um- 

Verfugung stent Durch diese Abstimmung der LC- gewandelt wird. 

Schwingkreis-Ankopplung ist die gesamte Impedanz zwi- Die LC-Schwingkreis-Ankopplung 12 besteht aus einer 
schen Pulsstromrichter und Netz fur eine zu filternde Netz- 36 Reihenschaltung einer Drossel L und eines Kondcnsaiors C 
spannungsverzerrung induktiv, so daB das Verfahren immer Urn die Bauleistung des PuUstrornrichters 4 zu reduzieren, 
stabilist. muB diese UJ-Schwingkreis-Ankopplung 12 die Eigen- 
Bei einem vorteilhaften Verfahren wird ein weiterer Tei- schaft haben, daB sie Rlr die Netzspannungs-Grundschwin- 
lQbertragungsverhaltnis-Raurnzciger ermittelt, der bei einer gung u,^ hochohmig und fUr die zu filtemden Ober- 
zu kleinen Zwi schenkms-Spannung des Pulsstromrichters 40 schwingungen u N)Y± niederohmig wirken. 
gieichphasig und bet einer zu groBen Zwischenkreis-Span- Soli zusaizlich die Grundschwmgungsverschiebungs- 
nung gegenphasig zur Filters trom-Grundschwingung ist blindleistungsaumahme dieser AnkoppeUchalmng 12 so ge- 
Dics hat cine Pulsstromrichtcr-Gnmdschwingungs-Span- ring wie mSglich scin, so ist dcr LC-Schwingkrcis auf die zu 
nung zur Folge, wodurch dem kapazitiven Speicher des filtemden Oberschwingungen abziistimmen. Die Fig* 1 zeigt 
Pulsstromrichters Energie zugefiihrt oder entzogen wird 45 beispielhaft die Schaltung filr ein aktives Filter, das eine 
Somit wird die Zwischenkreisspannung auf einen vorbe- Oberschwingung 5. Qrdnung in der Netzspannung j^n fil- 
stimmten SoUwert geregeU, so daB auf eine zusatzliche tern soil. Im Falle mehrerer zu filtemder Oberschwiogungen 
Energieversorgungseinrichiung fUr den kapazitiven Spei- kann es vorteilhaft sein, mehrere geeignet abgestimmte LC- 
cher des Pulsstromrichters verzichtet werden kann. Schwingkreise parallel zu schalten. Diese LC-Schwing- 
Zur weiteren Hrlauterung des erfindungsgemafien \ferfah- 50 krei*- Ankopplung 12 ist in seiner Resonanzfinequenz so ge- 
rens zur Kompensation von in einem Netz auftretenden wank, daB die gesamte Impedanz zwischen Pulsstromrichter 
Nelzspannungsverzerrungen mittels eines aktiven Filters 4 und dem VerknUpfungspunkt 20 im Netz 14 fur die zu fil- 
wird auf die Zeichnung Bezug genommen, in der ein Aus- ternde 5. Oberschwingung induktiv ist Um eine weitere 
fUhrungsbeispiel der Vorrichtung zur Durchfiihrung des er- Bauleistungsredukrion des Pulsstromrichters 4 zu erreichen, 
findungsgemafien Verfahrens schematisch veranschaulicht 55 muB die Ankopplung 12 die Netzspannungs-Grundrichtung 
ist: .H.N.I+ vom Pulsstromrichter 4 femhalten und gleichzeitig 
Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaSen eine niederohmige Ankopplung des Pulsstromrichters 4 fur 
aktiven Filters, das einen Pulsstromrichter mit einer LC- die zu filtemden Oberschwingungen £>sy± bieten. Auf diese 
Schwingkreis-Ankopplung aufweist, die Weise wird der Pulsstromrichter 4 nur gering mit der Netz- 
Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Regeleinrichtung zur Gene- CO spannungs<5rundschwingung JJ.n,u belastet, und die voile 
rierung eines GesamtUbertragungsverhaltais-Raumzeigers, Pulsstromrichterbauleistung steht zur Oberschwingungsfil- 
wobei in terung zur VerfUgung. Als Pulsstromrichter 4 wird in der 
Fig. 3 das Blockschaltbild eines Netzspanniingsverzer- Praxis aufgrund der hohen verfUgbaren Schaltfrequenzen 
rungs-Reglers der Regeleinrichtung nach Fig. 2 dargestellt ein IGBT-Zwdpunkt-Suomrichter mit einem Gicichspan- 
ist die « nungskreis gewahlt Aufgabe von Mefl werterf assung, Re- 
Fig, 4 zeigt das Blockschaltbild des Netzspannungsver- geleinrichtung 16 und Pulsweitenmodulator 18 ist es, den 
zenungs-Reglers nach Fig. 3 mit einer Strombegrenzung, fur die Filterung notwendigen Gesamtabertragungsverhalt- 
dic nis-Raumzciger 0^ zwischen dem Zwischenkreis-Span- 
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nuDgs-Istweit und dem Pulsstiomrichter-Ausgangs- gungsverhaltrnVRaumzeiger ti^ an. Dem Gieichspannungs- 

spannung-Raumzcigcr u,k crzcugcn. Regler 26 sind dcr ermittclte Filterstrom-Raumzcigcr J^k, 

Soli das aktive Filter 2 als Senke fur Oberschwingungen der ermittelte Zwiscnenkrds-Spannungs-Istwert und cin 

in den Netzbereichen 14t und 142 nut mehreren angeschlos* vorbestimmtcr Zwischenkreis-Spannungs-Sollwert V dcio u 

senen, aber nicbt naher dargesteilteu Oberschwingungser- 5 zugeflihrt Am Ausgang steht ebenfalls ein Teilubertra- 

zcugcm u^Ny± wirkcn, so ist die cinzigc sinn voile Rcgclstra- gungsvcrhaltnis-Raumzcigcr 0^ an. Mittels dcr Surnmati- 

tegie diejenige, daB das Filter 2 nicht einen spezielleo Last- onsstelle 28 werden diese TeilUbertragungsverhaltnis- 

strom filtert, sondem an dem VerknOpfimgspunkt 20 fUr die Raumzeiger fly*. Jlh und JLde zu einem Gesamttibertra- 

Oberschwingungen \±uy± wie ein niederohmiger Wider- gungsverbaltnis-Raumzeiger ^ addiert, aus dem anschlie- 

stand wirkt 10 Bend mit Hilfe des Pulsweitcnmodulators 18 Steuersignale 

Der Fig- 1 ist zu entnehmen, daB auf beiden Seiten des Si, . . S$ fur den Pulsstromrichter 4 generiert werden. 
Verkniipfungspunktes 20 Netzbereiche \4 X und 14 2 des Net- In Fig. 3 ist der Aufbau des Oberscbwingungs-Reglers 22 
zes 14 zu sehen sind, die jeweils durch hfetzanschluBimpe- naher dargestellt. Dieser Oberschwingungs-Regler 22 weist 
danzen R^i, L^i und R^ Lrra reprasentiert sind und die An- eingangsseitig eine Idendnzierungs-Einrichtung 30 zur Er- 
teile einer Verzerrungsspannung 5. Qrdnung jj,ni,5- und is mittlung einer komplexen Amplitude u^ v± einer im Netz 14 
JLnu- aufweisen. Das Netz 14 enthalt beliebige' Ober- vorhandenen Netzspannungsverzerrung mit nachge- 
schwingungserzeuger, die ebenfalls uber Netzimpedanzen schaltetem T-Regler 32 und ausgangsseitig elektrisch in 
angeschlossen sind und die Verzerrungsspannungen ju nu- Reihe geschaltete Muldplizierer 34 und 36 auf. Die Identifi- 
ed u Ny . beeinflussen. Am Verknupfungspunkt 20 ergibt zienmgs-Enricfalung 30 weisl einen komplexen Multipli- 
sich eine Filterspannung Da das aktive Filter 2 bei- 20 zierer 38 mit nachgeschaltetem Mittelwert-Bildner 40 auf, 
spielsweise fur die Filterung der 5. Oberschwingung regelt wobei ein Eingang dieses komplexen Muldplizierers 38 mit 
wird, ist dieses aktive Filter 2 fur diese 5. Oberschwingung einem Ausgang eines Einheits-Raumzeiger-Bildners 42 ver- 
niederinduktiv und fur alle anderen Frequenzen hochohmig. kniipft ist Am zweiten Eingang dieses Multiplizierers 38 
Durch das aktive Filter 2 flieBt der Filterstrom Xk>. da in steht der Netzspannungs-Raumzeiger ,u N an. 
Phase zur Filterspannung u, flieBt und sich entsprechend 25 Aus dem am Ausgang des Multiplizierers 38 anstehenden 
der angeschlossenen Netzimpedanzen R^, und R^, Produkt wird mittels des Mittelwert-Bildners 40 beztiglich 
Ln2 aus den im Netzstrom enthaltenen Obersch wingungs- einer Netzperiode T eine komplexe Amplitude u NiV± einer v- 
strtimen Xnu- und Xni> zusammensetzt Das aktive Falter ter Netzveizenungsspannung j^n,v± gebildet Am Ausgang 
2, das einem Ohmschen Widerstand gleicht, nimmt damit ei- des Einheits-Raumzeiger-Bildners 42 steht ein konjugiert 
nen Teil der im angeschlossenen Netz 14 auftretenden Ober- 30 komplexer Enheits-Raurnzeiger e^* an, der im Mitsystem 
schwingungsstrdmc J^ni> und iN2> auf, und zwar umso mit cincr Winkclgcschwindigkcit +VC0 und im Gegensystem 
mehr, je niederohmiger dieses aktive Filter 2 ist. Ist der mit einer Winkelgeschwindigkeit -voo umlauft, wobei G) die 
Ohmsche Widerstand dieses aktiven Filters 2 gleich Null so Drehfrequenz des Netzspannungs-Grundschwingungs- 
sinkt die Oberschwingungsspannung k> am Verknup- Raumzeigers ist Durch die Mittelwertbildung Ober 
fungspunkt 20 auf Null Volt ab und das aktive Filter 2 nimmt 35 die Netzperiode T wird aus dem Produkt von Netzspan- 
den maximal moglichen Strom auf. Dieses aktive Filter 2 nungs-Raumzeiger u^ N und konjugiert komplexen Einheits- 
bildet somit einen KurzschluB beispidsweise fur die 5. Raumzeiger die komplexe Amplitude un u N ,v± der ent- 
Oberschwingung am Verknup rungspunkt 20. sprechenden Netzspannungsverzerrung .u N(V± gebildet 

In der fig. 2 ist der Aufbau der Regeleinrichtung 16 sche- Das Ausgangssignal des I-Reglers 32 wird mittels des 

matisch dargestellt Diese Regeleinrichtung 16 weist wenig- 40 Multiplizierers 34 mit einer imaginaren Einheit +j multipli- 

stens einen Netzspannungsverzerrungs-Regler 22, eine ziert Das am Ausgang dieses Multiplizierers 34 anstehende 

Steuereinrichtung 24 zur Verhindenmg von unerwUnschten Produkt wird mittels des nachgeschalteten Multiplizierers 

Filters tromcn Xk,v± und cincn Glcichspannungs- Rcgler 26 36 mit einem Einhcits-Raumzcigcr e^ multiplizicrt, das am 

auf, deren Ausgange mit einer Summationsstelie 28 ver- Ausgang eines weiteren Einheits-Raumzeiger-Bildners 44 

knQpft sind. Der Aufbau des Reglers 22 ist in der Fig. 3 bzw. 45 ansteht Das Produkt dieser Multiplication ist ein TeilUber- 

der Fig. 4 naher dargestellt, wobei die Darstellung gemaB tragungsveiMitnis-Raumzeiger 0^v±* Der I-Regler 32 veran- 

Flg. 4 zusfitzlich eine Strombegrenzung aurweist Der Auf- dert den Betrag und den Winkel des TeilUbertragungsver- 

bau der Steuereinrichtung 24 ist in der Rg. 5 und der Auf- haltnis-Raumzeiger Q fcV ± dann solange, bis die entspre- 

bau des Gleichstrom-Reglers 26 in der Fig. 6 naher darge- chende Netzverzerrungsspannung _u NpY ± v- ter Ondnungszahl 

stellt Dem Netzspannungsverzerrungs-Regler 22, der auch 50 im Netzspannimgs-Raumzeiger u^n elirnirriert isL 

als Oberschwingungs-Regler bezeichnet wird, ist ein ermit- Die Aufgabe dieses Oberschwingungs-Reglers 22 ist zu- 

Lelter Nelzspannungs-Raumzeiger .u n zugefUhrt Ist dieser nSchst, die Amplitude einer Nelzverzerrung un,v± aus der 

Oberschwingungs-Regler 22 gemaB Fig. 4 ausgestaltet, so Netzspannung u^zu identifizieren und daraus einen ent- 

ist auBerdem ein ermittelter Filterstrom-Raumzeiger X K und sprechenden TeilUbertragungsverhaltnis-Raurnzeiger i^ v± 

ein maximaler Stronuichter-EfTektivstromwert 1^ zuge- 55 zu generieren, der einen Filterstrom J^k,v± be wirkt, der 

fUhrt, wobei diese beiden Signale J^k und W mittels einer durch dessen Spannungsabfall an den Netzimpedanzen R^i, 

unterbrochenen Linie hier dargestellt sind. Am Ausgang L^i und Rn2, Ln2 die Netzspannungsverzerrung u^s.vt m 

dieses Oberschwingungs-Reglers 22 steht ein leilQbertra- der Netzspannung ^ N verschwinden laBt. Damit wirkt das 

gungs verhaltnis-Raumzeiger U^ v± an. Der Index v mit V =s 5, aktive Filter 2 fur diese Verzerrungsspannung _u n,v± am Ver- 

7, 11, . . . steht filr die Ordnungszahl einer Oberschwingung, go knupfungspunkt 20 wie ein KurzschluB. Zur Identifizierung 

wobei der Index + bzw. - das Mit- bzw. das Gegensystem einer komplexen Amplitude u N>v± einer im Netz 14 vorhan- 

kennzeichnen. FUr das dargestellte Beispiel gemSB Fig. 1 ist denen Verzerrungsspannung ^ N ,v± wird mittels einer dis- 

v b 5, wobei diese 5. Oberschwingung im Gegensystem auf- kreten komplexen Fouriertransforrnation, die in der Identifi- 

tritt, so daB als zweiter Index - erscheint Der Ifcililbertra- zicm ngs-Enricbtung 30 vcrwirklicfat wild, vexwendeC Zu 

gungsvemalmis-Raumzeigert^ ^ lautetdann 5.. Der Steu- 65 diesem Zweck ward in Anbenacht der Darstellung gemaB 

ereinrichtung 24 sind ein ermittelter Netzspannungs-Raum- Fig. 1 der Netzspannungs-Raumzeiger ^ N mit einem konju- 

zeiger u^ N und ein Zwischenkreis-Spannungc-Istwert giert komplexen Einheiu-Raumzeiger e^* mulnpliziert, 

zugefuhrt. Am Ausgang steht ebenfalls ein TbilUbcrtra- dessen Winkclgcschwindigkcit 5(0 ist und dann einem glci- 



DE 197 38 125 A 1 

7 8 

tenden Mittelwertf outer zugefuhrt Im Falle einer Mitsy- Grundschwingungs-Mitsystem-Raumzeigers u^s.i+i einen 
stem-Oberschwingung muB der konjugiert komplexen Bin- Subtrahierer 66 und einen Multiplizierer 68, der dem Sub- 
heits-Raumzeiger e_* die Winkelgeschwindigkeit -vco ha- trahierer 66 aachgeschaitet ist auf. Am Eingang der Bin- 
ben. Das Ausgangssignal des I-Reglers 32 wird um +90° richtung 64 steht der ermittelte Netzspannungs-Raumzeiger 
(Multiplikation mit +j) gedreht und mit einem in Gegensy- 5 u >Nv der ebenfalls am ersten Eingang des Subtrahierers 66 
stcmrichtung drchcndcn Einbcits-Raumzcigcr mit der anstcht Der zweite Eingang des Multiplizicrcrs 68 ist mit 
Winkelgeschwindigkeit -5u) multipliziert Im Falle einer einem Ausgang eines Reziprok-Bildners 70 verknUpft, an 
Mitsystera-Oberschwingung muB das Ausgangssignal des I- dessen Eingang ein ermittelter Zwischenkreis-Spannungs- 
Regiers 32 urn -90° gedreht werden (Multiplikation mit -j) Istwert V&. ansteht. Am Ausgang dieses Multiplizierers 68 
und mit einem in Mitsystemrichtung drehenden Einheits- 10 steht der TeiWbertragungsverhiltnis-Raumzeiger u^t, an. 
Raumzeiger e^ mit einer Winkelgeschwindigkeit +vco multi- Die Einrichtung 64 zur Brmittlung eines Netzspannungs- 
pliziert werden. Grundschwingungs-Mitsystem-Raumzeigers u,sm we * st 

Der I-Regler 32 andert seinen Ausgang solange, bis das eingangs- und ausgangsseitigjeweils einen komplexen Mul- 

Gegensystem 5. Ordnung im Netzspannungs-Raumzeiger tiplizierer 72 und 74 auf, die mittels eines Mittelwert-Bild- 

_u N verschwunden ist. 15 ners 76 miteinander verknUpft sind. AuBerdem sind zwei 

Die Fig- 4 zeigt den Aufbau eines Oberschwingungs- Binheits-Raumzeiger-Bildner 78 und 80 vorhanden, die je- 

Reglers 22, der mit einer Strombegnenzungs-Einrichmng 46 weils einen Raumzeiger e* und £ generieren, die gegen- 

versehen ist Diese Strombegrenzungs-Einrichtung 46 weist laufig mit derselben Frequenz <0 rotieren. Am Ausgang die- 

einen Slrumregelkreis 48, einen Mullipliziercr 50 und eine ser Einrichtung 64 steht dann ein Nelzspannungs-Grund- 

Einrichtung 52 zur Bildung eines Filterstrom-Spitzenistwer- 20 schwingungs-Mitsystem-Raumzdger an, der mittels 

tes i K auf. Der Strornregelkreis 48 besteht aus einem Ver- des Subtrahierers 66 vom Netzspannungs-Raumzeiger u^s 

gleicher 54 und einem PI-Regler 56, der ausgangsseidg ein- subtrahiert wird. Als Ergebnis erhUlt man alle in der Netz- 

seitig begrenzt und mit einem Eingang des Multiplizierers spannung u^ N vorhandenen Verzerrungsspannung u^n,v±- 

50 verbunden ist. Der nicht-invertierende Eingang dieses Nach Multiplikation mit dem Reziprokwert des Zwischen- 

Vergleichers 54 ist mit dem Ausgang der Einrichtung 52 25 kreis-Spannungs-Istwertes Vdc ergibt sich der Teiliibertra- 

verknUpft, an deren Eingang ein ermittelter Filterstzom- gungsverhaltni s-Raumzeiger j^ b . Dieser TeilUbertragungs- 

Raumzeiger ansteht. Am invertierenden Eingang des vcrhaltnis-Raumzeiger bewirkt den gleichen Verzer- 

Vergleichers 54 steht ein Filters trom-Spitzensollwert irjoU rungsanteil uk,v± in der Pulsstromricbter-Ausgangsspan- 

an, der in AbhSngigkeit eines Stroinrichter-Effektivstrom- nung u^t, so dafi keine unerwOnschten Verzerrungsstrome 

wertes 1^ angegeben ist Die Einrichtung zur Bildung des 30 m ^ aktive Filter 2 fliefien. Somit wird das aktive 

Filterstrom-Spitzenistwertes i£ weist einen Betrags-Bildner Filter 2 nur mit einem gewiinschten Filtcrstrom J v k,v± be- 

58 und einen Mittelwert-Bildner 60 auf, der dem Betrags- aufschlagt 

Bildner 58 nachgeschaltet ist Am Ausgang des \fergleichers In der Fig. 6 ist der Aufbau des Gleichspannungs-Reglers 

54 steht eine Abweichung des Filters trom-Spitzenistwertes 26 naher dargestellt Dieser Gleichspannungs-Regler 26 

l K von seinem Soilwen i k*oU an» aus dem mittels des PI- 35 weist eingangsseitig eine Einrichtung 82 zur ErmiUlung ei- 

Reglers 56 eine StellgroBe VP generiert wird Diese Stell- nes Hiterstrom-Gnmdschwmgungs-Mitsystem-Raumzei- 

grdBe VP wird mit der AusgangsgroBe des I-Reglers 32 gers unc * ausgangsseidg zwei elektrisch in Reihe ge- 

multipliziert und einem invertierenden Eingang eines weite- schaltete Multiplizierer 84 und 86 auf. Aufierdem weist die- 

ren Vergleichers 62 zugefiihrt, an dessen nichtinvertieren- ser Gleichspannungs-Regler 26 einen Zwischenkreis-Span- 

den Eingang der Ausgang des Mittelwertbildners 40 der 40 nungs-Regelkreis 88 und einen Reziprok-Bildner 90 auf. 

Idendfizierungs-Einrichtung 30 und an dessen Ausgang der Der Ausgang des Zwischenkreis-Spannungs-Regelkreises 

Eingang des I-Reglers 32 angeschlossen sind 88 ist mit einem zwei ten Eingang des Multiplizierers 84 ver- 

Durch diese dargcstclltc Ankopplung der Strombcgrco- knilpft, wogegen der Ausgang des Reziprok-Bildners 90 mit 

zungseinrichtung 46 wird aus dem I-Regler 32 des Ober- einem zwei ten Eingang des Multiplizierers 86 verknUpft ist 

schwingungs-Reglers 22 ein PI-Regler. Durch die Stell- 45 Am Ausgang des Multiplizierers 86 steht ein TeilQbertra- 

grofie VP wird im Oberstxomfall die Gegenkopplung des gungsverhaltnis-Raumzeiger 0,^ an. 

Oberachwingungs-Reglcro 22 solange erhtiht, bis der Puis- Der Zwischenkreis-Spannungs-Regelkreis 88 besteht aus 

stromri enter 4 an seiner Stromgrenze arbeitet Damit arbd- einem Vergleicher 92 und einem PI-Regler 94. Der invertie- 

tet das aktive Filter 2 in dieser Betriebsart immer wie der mi- rende Eingang des Vergleichers 92 ist mit einem Ausgang 

nimal mogliche Ohmsche Widerstand. Urn zu verhindem, 50 eines Verzftgerungsglied 96 enter Ordnung verbunden, an 

dafi die StellgroBe VP negativ wird, d. h. aus der Gegen- dessen Eingang und am Eingang des Reziprok-Bildners 90 

kopplung wird dann eine Milkopplung, ist eine Begrenzung der ermittelte Zwischenkreis-S pannu n gs-Ist wert V dc an- 

des PI-Reglers 56 nach unten bin auf Null notwendig. steht Am nichtinvertierenden Eingang des Vergleichers 92 

Reicht der zulassige Pulsstromrichterstrom xr nicht aus, steht ein vorbestimmter Zwischenkreis-Spannungs-Sollwert 

urn eine v-te Oberschwingung u, NfV± im Netzspannungs- 55 V daofl an. 

Raumzeiger zu elinunieren, so sorgt die Strombegren- Die Einrichtung 82 zur ErmiUlung eines Filters trom- 

zungs-Einrichtung 46 daftir, daB der Filterstrom J»k,v± m Gruna^hwmgungs-Mitsystem-Raiuiizeigers j^K,^ ist iden- 

Phase zur Netzspannungsverzerrung JiN,v± ist und der Puis- tisch zur Einrichtung 64 zur ErmiUlung eines Netzspan- 

stromrichter 4 immer an der Stromgrenze arbeitet Damit nungs-Gnindschwingungs-MiUystem-Raumzeigers u,u t i+ 

wirkt das aktive Filter 2 am VsrknUpfungspunkt 20 fUr die CO aufgebaut, so dafi an dieser S telle nicht mehr naher darauf 

zu bedampfende Oberschwingung stets wie der kleinst mog- eingegangen werden muB. Diese Einrichtung 82 ermittelt 

liche Ohmsche Widerstand Bei mehr als einer aktiv zu fil- die Grundschwingung des Filterstromes Xk. die hauptsach- 

ternden Oberschwingung werden filrjede zu filtemde Ober- lich durch die Netzspannungs- Grundschwingung _u,n,i+ und 

schwingung ein Obcrsch wingu ngs-Regler 22 benddgt die die Impodanz der LC^Schwingkreis- Ankopplung 12 fUr die 

jeweils einen TeilUbertragungsverhaltnis- Raumzeiger 0^ ^ 65 Grundschwingung bestimmt wird. 

in der hier beschriebenen Art und Weise berechnea Der Zwischenkreis-Spannungs-Regelkreis 88 vergleicht 

Die Fig. 5 zeigt den Aufbau der Steuereinrichtung 24, die den geglMtteten Zwischenkreis-Spannungs-Istwert mit 

eine Einrichtung 64 zur Bildung eines Netzspannungs- seinem Soli wcrt Vd^ und fQhrt die Rcgclabweichung AV^ 
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dem PI-Regler 94 zu. Um den Z wise hen kreis-Spannungs- 
Istwcrt Vdc anzuheben, muB dcr Pulsstromrichter 4 nctzsei- 
tig eine Grundschwingungsspannung u^k,!+ in Phase zum 
durch die LC-Schwingkreis-Ankopplung 12 flieBenden 
Grundsch wingungsstrom X> erzeugen . Da die Netzspan- 5 
nung-Grundschwingung _u Ni j + vicl gr6Bcr scin wild als die 
Pulsstrornrichter-Ausgangsspannungs-Grundschwingijng 
juk,i+. kann der Grundschwingungsstrom X*,h durch die 
LC-Schwingkreis-Ankopplung 12 zunachst als Strom einer 
Stromquelle betrachtet werden. Der Filterstrom-Grund- to 
schwingungs-Mitsystem-Raumzeiger Xk.i+ wird analog 
zum NelzspaMung-Gnindschwingung-Mitsyslem-Raum- 
zeiger .u n,i+ uber eine komplexe Fourieranalyse ermittclt 
und anschheBend rucktransformiert Nach der Rucktransfor- 
mation wird durch die Multiplication der AusgangsgroSe 15 
Vdc, des Zwischenkreis-Spannungs-Regelkreises 88 mit 
dem FiUen^rn^rundschwingungs-MitsysterrhRaum7^i- 
g er -L.K.1+ der Pulsstromrichter- Ausgangsspannungs-Grund- 
schwingungs-Milsystem-Rautiizeiger ii,k,i+ berechnet, der 
mit dem Reziprokwert des Zwischenkreis-Spannungs-Ist- 20 
wertes V<k den Teiiabertragungsveihaltais-Raurrizeiger^dc 
ergibt, 

Weicht nun der Zwischcnkrcis-Spannungs-Istwert V<fc 
von seinem Sollwert V^oU ab, so wird der TeilUbertra- 
gungsverhSlmis-Raumzeiger 4dc erzeugt, der bei zu klei- 25 
nem Zwischenkreis-Spannungs-Istwert gleichphasig 
und bei zu groBem Zwischenkreis-Spannungs-Istwert V<jc 
gegenphasig zum Rlterstiom-Grundschwmgungs-Mitsy- 
stem-RaumzeigerXic,i^ist Dies hat dnenPulssrromrichter- 
Ausgangsspannungs-Grundschwingungs-Mitsystem-Raum- 30 
zcigcr u> k,i+ zur Folge, wodurch dem kapazitiven Speicher 
6 Energie zugeftihrt oder entzogen wird und damit der Zwi- 
schenkreis-Spannungs-Istwert Vdc auf einen Zwischenkreis- 
Spannungs-Sollwert Vdaaa geregelt wird. 

Mittels diesem erfindungsgemafien Verfahren fur einen 35 
Pulsstromrichter 4 eines aktiven Filters 2 mit einer LC- 
Schwingkreis-Ankopplung 12 wird erreicht, daS das aktive 
Filter 2 am Verknupfun gspunkt 20 fur die zu bedampfenden 
Oberschwingungen wie ein komplexer Wider* tand mit ge- 
ringer Impedanz wirkt, wodurch dieses aktive Filter 2 als 40 
Senke fur die in der Nachbarschaft angeschlossenen Obex- 
schwingungserzeuger dient. Dabei verhalt sich das aktive 
Filter 2 wic ein Ohmschcr Widcrstand, wodurch die Ober- 
schwingungen bedampft werden. Dad arch Lassen sich Reso 
nanzeffekte zwischen dem aktiven Filter 2 und dem Netz 14 45 
vermeiden. Dieses erfindungsgemSBe Verfahren ist nicht nur 
auf einen Pulsstromrichter 4 eines aktiven Filters 2 mit einer 
LC-Schwingkreisankopplung 12 beschrankt, sondera laBt 
sich auch auf andere Ankoppelvarianten einfach Qbertragen. 

SO 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Kompensanon von in einem Netz 
(14) auftretenden Netzspannungsverzerrungen (u,n,v±) 
mittels eines einen Pulsstromrichter (4) mit kapaziti- 55 
vem Speicher (6) und eine LC-Schwingkreis-Ankopp- 
lung (12) aufweisenden aktiven Filters (2) mit folgen- 
den Verfahrcnsschritten: 

a) Ermittlung wenigstens einer kompiexen Am- 
plitude (un, v ±) einer im Netz (14) vornandenen GO 
Netzsr^nungsverzerrung (u NtVt ) 

b) Erzeugung eines TeUabertragungsverbaltnis- 
Raumzeigers (fl> vt ) in Abhangigkeit dieser ennit- 
telten komplcxcn Amplitude (u NjVi ) derart, daB 
diese zu Null wird, 6S 

c) Ermittlung von im Netz (14) auftretenden 
Netzspannungsverzerrungen (u,n,v*) in Abhan- 
gigkeit eines ermittelten Spannungs-Raumzcigers 



(u N ) und eines Netzspannungs-Gnindschwin- 
gungs-Mitsystem-Raumzcigers (u,n,v±); 

d) Bestimmung eines TeiiUbertragungsverhalt- 
nis-Raumzeigers (TJ h) in Abhangigkeit dieser 
Netzspannungsverzerrungen (u^n p v±) unc * ^ner 
Zwischcnkrcis-Spannung (Vdc) des Pulsstrom- 
richters (4) und 

e) Generierung von Steuersignalen (Si, . . S*) 
fur den Pulsstromrichter (4) aus einem aus den 
TeilUberu^gungsverhaltnis-Roumzeigern 

ilh) gebildeten GesamtUbertragungsverhaltius- 
Raumzeiger CO ). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 

0 ein FUterstrorn-Grundscbwmgungs-Mitsy- 
stem-Raumzeiger Ciiy+) aus einem ermittelten 
Filters trom-Raumzeiger (i^k) bestimmt wird, 

g) eine Zwischenkrris-Spannungs-Abweichung 
(AV dc ) eines ermittelten Zwischenkreis-Span- 
nungs-Islwertes (Vdc) von einem vorfaestimiulen 
Zwischerikreis-Spannungs-Sollwert (Vdooii) er- 
mittelt wird, 

h) eine Zwischenkreis-StellgroBe (Vdcy) derart 
generiert wird, daB diese ermittelte Zwischen- 
kreis-Spannungs-Abweichung (AVjc) zu Null 
wird, 

i) durch Mukiplikation des Filters trom-Grund- 
schwingungs-Mitsystem-Raumzeigers CL.K.1+) 
mit derZwischenkreis-StellgroBe (Vdcy) ein Puls- 
strorrulchter-Ausgangs-Gnmdschwingungs-Mit- 
system-Raumzeiger (0^x4+) bestimmt wird, und 
j) wobei in Abhangigkeit dieses Pulsstromrich- 
ter-Ausgangsspannungs-Grundschwingungs-Mit- 
system-Raumzeigers (u,K4+) und des Zwischen- 
kreis-Spannungs-Soll wertes (Vd^ou) ein Teiliiber- 
tragungsverhaltms-Raumzeiger (Q^dc) generiert 
wird, der dem GesamtUbertragungsverhaitnis- 
Raurnzeiger (&) tiberlagert wird 

3. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 fur ein aktives Filter (2), das einen Puls- 
stromrichter (4) mit einem kapazitiven Speicher (6) 
und einer Regel- und Steuereinrichtung (10) und eine 
LC-Schwingkreis-Ankopplung (12) aufweist, wobei 
diese Rcgcl- und Steuereinrichtung (10) cine Rcgclcin- 
richtung (16) zur Bestimmung eines GesamtUbertra- 
gungsverhaltnis-Raurnzeiger (0) mit einem nachge- 
schalteten Pulswritenmodulator (18) aufweist, an des- 
sen Ausgangen Steuersignale (St, . . ., Se) des Puls- 
stromrichters (4) ansteben, und wobei diese Regelein- 
richtung (16) wenigstens einen Netzspannungsverzer- 
rungs-Regier (22) und eine Steuereinrichtung (24) zur 
Verhinderung von unerwQnschten Rlterstromen auf- 
weist, deren Ausgange mil einer Summationsslelle (28) 
verknUpft sind und an deren Eingangen jeweils ein er- 
mi tie Iter Netzspannungs-Rnumzeiger (j^h ansteht 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Regelein- 
richtung (16) einen Glrichspannungs-Rcgler (26) auf- 
weist, der ausgangsseitig mit der Summationsstelle 
(28) verknUpft ist und an deren Eingangen ein ermittei- 
ter Hlterstrom-Raumzeiger (_^k), ein ermittelter Zwi- 
schcnkrcis-Spannungs-Istwert (Vdc) und ein vorbe- 
stimmter Zwischenkreis-Spannungs-SoUwert (Vdcou) 
anstehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei jeder Netz- 
spannungsverzemings-Regler (22) cingangsscitig eine 
Identifizierungs-Einrichtung (30) zur Ermittlung einer 
kompiexen Amplitude (u N .v*). einer im Netz (14) vor- 
nandenen Netzspannungsverzerrung (t^^vx) mit nach- 
gcschaltetcm I-Rcglcr (32) und ausgangsseitig zwei in 
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Reihen geschaltetc MuUiplizierer (34, 36) aufweist, die 
dem I-Reglcr (32) nachgeschaltet sind, wobci an jedem 
zweiten Eingang des ersten Multiplizierers (34) eine 
imaginare Einheit (±j) und des zweiten Multiplizierers 
(36) ein Einheits-Raumzeiger (tj) ansteht und wobei 5 
an den Eingangcn dcr Idcntifizicrungs-Einrichtung 
(30) der Netzspannungs-Raumzeiger (u^k) und ein 
konjugiert komplexer Einheits-Raumzeiger (e/) an- 
stehen, wobei die Einheits-Raumzeiger (ej*), (e)mit 
der Frequenz (00) der Netzspannungsverzerrung W 
(u*N,v±) gegenlfiufig rotieren. 

6. Vorhchtung nach Anspruch 3, wobei die Steuerein- 
richtung (24) eine Einrichtung (64) zur Ermittlung ei- 
nes Netzspannungs-Grundschwingungs-Mitsystem- 
Raumzeigers (u^N f i + ) aufweist, der einen Vergleicher 15 
(66) mil nachgeschaltetem Multiplizierer (68) nachge- 
schaltet ist, wobei ein Netzspannungs-Raumzeiger 
(^ N )am Eingang der Einrichtung (64) und am nichtin- 
verlierenden Eingang des Vergleichers (66) ansteht und 
wobei der zweite Eingang des Multiplizierers (68) mit 20 
einern Ausgang eines Reziprok-Bildners (70) ver- 
kntipft ist, an dessen Eingang ein Zwischenkreis-Span- 
nungs-Istwert (Vdc) ansteht 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Gleich- 
spannungs-Regler (26) eingangsseitig eine Einrichtung 25 
(82) zur Ermittlung eines FUterstrom-Grundschwin- 
gungs-Mitsystem-Raumzeigers (j^K,!*)' der ein Multi- 
plizierer (84) nachgeschaltet ist, und einen Zwischen- 
kreis-Spannungs-Regelkreis (88) und ausgangsseitig 
einen Multiplizierer (86) aufweist, dessen zweiter Ein- 30 
gang mit einem Ausgang eines Reziprok-Bildners (90) 
verkntipft ist, und wobei der Ausgang des Zwischen- 
kreis-Spannungs-Regelkreises (88) mit dem zweiten 
Eingang des nachgeschalteten Multiplizierers (84) ver- 
knUpftist 35 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Ein- 
richtung (64, 82) zur Ermittlung eines Grundschwin- 
gungs-Mitsystem-Raumzeigers (u^i*, eine 
Identifizierungs-Einrichtung zur Ermittlung einer kom- 
plexen Amplitude (u Nil .»_ i^ l+ ) eines Grundschwin- 40 
gungs-Mitsystem-Raumzeigers (u^n,i+, JlK,i+) nut 
nachgeschaltetem Multiplizierer (74) aufweist, wobei 
an den Eingangcn dcr Idcntifizicrungs-Einrichtung cin 
ermittelter Raumzeiger (un, Ik) und ein konjugiert 
komplexer Einheits-Raumzeiger (e>) und am zweiten 45 
Eingang des Multiplizierers (74) ein Einheits-Raum- 
zeiger (ej anstehen, wobei diese Einheits-Raumzeiger 
(e,*, ej mit der Grundschwingungsfrequenz (a>) der 
erminelten Raumzeiger (u^Kf i x) gegenlaufig rotieren. 

9. VomchUmg nach Ansprucn 5 oder 8, wobei als 50 
Identifizierungs-Einrichtung (30) ein komplexer Multi- 
plizierer (38, 72) mil nachgeschaltetem Miltelwertbild- 
ner (40, 76) vorgesehen ist, wobei an den Eingangen 
des komplexen Multiplizierers (38, 72) ein ermittelter 
Raumzeiger (u N , ijj und ein konjugiert komplexer 55 
Einheits-Raumzeiger (ej*) anstehen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei dem Zwi- 
schenkreis-Spannungs-Regelkreis (88) ein Verzoge- 
rungsglied (96) erster Ordnung vorgeschaltet ist und 
dieser Regelkreis (88) einen FI-Regler (94) aufweist, CO 
der eingangsseitig mit einem Ausgang eines \ferglei- 
chers (92) verknQpft ist, dessen invertierender Eingang 
mit dem Ausgang dieses Verzogerungsgliedes (5)6) ver- 
bunden ist, und wobei am Eingang dieses Verzoge- 
rungsgliedes (96) ein ermittelter Zwischenkreis-Span- 65 
nungs-Istwert (V^ und am nichtinvertierenden Ein- 
gang des Vergleichers (92) ein vorbestimmter Zwi- 
schenkrcis-Spannungs-Sollwert V^u anstehen. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei als Regelein- 
richtung (16) ein Mikroprozessor vorgesehen ist 
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